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АННОТАЦИЯ. В статье описаны правила отображения онтологических
моделей (таксономий, композиций, свойств) в концептуальные схемы
информационной системы.
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АНОТАЦІЯ. В статті описано правила відображення онтологічних мо-
делей (таксономій, композицій, властивостей) у концептуальні схеми
інформаційної системи.
КЛЮЧОВІ СЛОВА. Онтології, онтологічні моделі, концептуальна схема,
інформаційні системи.
SUMMARY. The rules of image of ontology models (the taxonomy,
composition, characteristic) in conceptual schemes of the information systems
are described in the article.
KEY WORDS. Ontologies, ontology models, conceptual scheme, information
systems.
В роботі [1] нами сформульована концепція онтологічного мо-
делювання інформаційних систем (ІС) як розвиток ідеї Guarino
[2] про можливість проектування інформаційних систем на основі
онтологій.
При цьому зазначено, що в основі концепції онтологічного
проектування ІС мають лежати два типи моделей: онтологічна
модель і концептуальна схема ІС.
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На сьогоднішній день створення онтологій та концептуальне
моделювання інформаційних систем являють собою два незалеж-
ні напрямки робіт при створенні інформаційних систем.
Так, для формального опису онтологій використовуються від-
повідні мови — DAML+OIL, OWL, RDF, методи логічного опису
та ін. Для побудови онтологій використовуються відповідні ме-
тоди — MethOntology, WebODE, On-To-Knowledge та ін.
Для формального опису концептуальних моделей інформацій-
них систем у свою чергу використовуються реляційні моделі
(Чена) та моделі в UML, OML, IDEFx тощо. Для розробки цих
моделей використовуються відповідні методології — об’єктного
моделювання, структурного моделювання, та ін..
Для можливості здійснення онтологічного моделювання необ-
хідно дослідити можливості відображення онтологічних моделей
у концептуальні моделі (схеми) інформаційних систем (тобто,
спробувати поєднати ці два напрямки).
Найбільш системне дослідження відмінностей між онтологія-
ми і концептуальними схемами здійснене в роботі [3], де пропо-
нується розглядати онтології і концептуальні схеми як два різно-
манітних рівні представлення інформації. Онтологіям відводить-
ся роль моделей предметних областей, незалежних від конкрет-
них реалізацій (що не містять наповнення конкретними даними),
тоді як концептуальні схеми повинні «зв’язувати» дані з онтоло-
гіями для конкретної інформаційної системи і виділяти з онтоло-
гії ті її частини, що суттєві для реалізації інформаційної системи.
Хоча, й зазначається, що існує багато онтологій, у яких викорис-
товуються саме «конкретні» дані.
В роботі [4] автори вважають, що онтології можуть бути ви-
користані як компоненти побудови концептуальних схем.
В роботі [5] досліджуються можливості зв’язування елементів
специфікації схем з онтологіями (для таксономій) і пропонується
здійснювати анотування об’єктних специфікацій схем онтологіч-
ними поняттями.
В роботі [6] аналізуються властивості онтологій і зазначаєть-
ся, що формальні специфікації онтологій можуть частково спів-
падати з концептуальними моделями (схемами) інформаційної
системи, однак не вказуються межі та приклади таких співпадань.
Важливим висновком з робіт [5, 6] є те, що деякі типи онтоло-
гічних відношень пов’язані з концептуальними схемами.
В роботі [7] описано відображення в UML онтологічних спе-
цифікацій на розширенні мови MOL, еквівалентному DAML+OIL.
Для конструкцій MOL, для яких існують еквівалентні конструкції
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в UML, використовується відповідні нотації UML. В інших випад-
ках використовується механізм стереотипів, що введений у UML
для розширення мови. В результаті показано відображення типів
понять (класи) та відношень тип-підтип (відношення узагальнен-
ня), а також атрибутів типа, асоціацій між типами та метатипів
асоціацій.
Висновок, що можна зробити з роботи [7], — онтологічні мо-
делі таксономій (основні типи онтологічних моделей виділені в
[8]) можуть бути відображені у графічні представлення UML (у
схеми інформаційної системи).
У даній роботі ми ставимо задачу дослідити можливість відоб-
раження різних типів відношень (не лише таксономій) у концеп-
туальні схеми та описати ці відображення формально.
Нехай задана універсальна онтологія U, що включає множину
онтологічних моделей ]{ }[ ,,...,, 21 nMMM кожна з яких задає певний
семантичний аспект тексту. Кожна онтологічна модель може ха-
рактеризуватися також екстенсіональними даними.
Побудова онтологічної моделі ІС для певної предметної обла-
сті передбачає виділення підмножини онтологічних моделей, що
забезпечують можливість моделювання ІС та виділення з деякої
універсальної онтології (методи формування якої описані нами в
[9]) для кожної з моделей підмножини даних для даної предмет-
ної області.
Виділення підмножини онтологічних моделей, достатньої для
забезпечення моделювання ІС передбачає наступне: якщо існує
модель інформаційної системи (схема інформаційної системи),
що описується множиною ]{ }[ ,,...,, 21 lIII то існують перетворення,
що забезпечать перехід множини моделей ]{ }[ ,,...,, 1 fkkk MMM ++ у
множину ]{ }[ .,...,, 21 lIII
Опишемо перетворення онтологічних моделей, заданих за
допомогою семантичної мережі, описаної в [10], у схеми інфор-
маційної системи. Вибір як формалізму представлення для
онтологічних моделей семантичних мереж обумовлений «од-
нобічністю» описів онтологій на основі мов формального опи-
су онтологій. (Аналізуючи конструкції даних мов формального
опису, можна помітити, що навіть у найбільш розширеній з
них OWL, що включає OIL+DAML, існують детальні можли-
вості лише для задання класів, підкласів та їх членів (таксоно-
мії), для інших же типів відношень не передбачаються спеці-
альні елементи — їх можна задавати лише через властивості
класів).
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На сьогодні до схем інформаційної системи у першу чергу
відносять схеми баз даних. Формальне представлення концепту-
альних схем баз даних здійснюється на основі моделі Чена [11]
«об’єкт—зв’язок» за наступними правилами: 1) кожному прямокут-
никові відповідає свій клас об’єктів Чена; 2) список імен атрибу-
тів класу об’єктів вказується під відповідним прямокутником; 3)
біля дуг, що з’єднують прямокутники, вказуються типи зв’язків
(1:1, 1:N, N:1, M:N).
Розглянемо перетворення онтологічних моделей у концептуальні
схеми БД. Нехай дано модель таксономії { } ,,, >=<= kijkiikik ZAOTM  де
iO  — i-ий об’єкт предметної області, kiA  — k-та класифікаційна
ознака -ого об’єкта, { }.kijZ — множина j-их значень для i-го об’єкта
за k-ою ознакою.
Приклад таксономій наведено на рис. 1.
Рис. 1. Таксономії
На основі подібних таксономій може бути сформований
об’єкт Чена: «Типи матеріалів за способом використання та при-
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значення», що включатиме код типу та назву типу. Відображення
може бути представлене як на рис. 2.
Типи — матеріалів — за способом використання та
призначенням
Код — типу — матеріалів — за способом використання
та призначенням
Назва — типу — матеріалів — за способом використання
та призначенням
Може бути визначено розмір «коду типу» (за кількістю
екземплярів) для його автоматизованого формування;
розмір поля «назва типа» (за довжиною екземплярів), а













Рис. 2. Відображення таксономії у схему БД
Таким чином, на основі таксономій можуть бути утворені
об’єкти-довідники. Схема бази даних для забезпечення такого
перетворення при побудові інформаційної системи, повинна міс-
тити модель ,1I  що описує структуру подібних об’єктів:
{ } { } ,,,,,,,1 ijijiiiii ZNAZKAFNAFKANAKANOI =
де iNO  — назва об’єкта Чена, iKA  — назва поля коду, iNA  — назва
поля назви, iFKA  — формат коду, iFNA  — формат назви, { }ijZKA
— множина значень коду, { }ijZNA  — множина значень назви.




ii AOTfNO =  де 1f  — функція конкатенації елементів;
),,,(2 kii
k




ii AOTfNA =  де 3f  — функція конкатенації слова «на-
зва» та елементів онтологічної моделі;{ }),(4 kiji ZfFKA =  де 4f  — функція обчислення розміру поля
коду за кількістю елементів;{ }),(5 kiji ZfFNA =  де 5f  — функція визначення розміру поля
назви за довжиною елементів;
),(6 iij FKAfZKA =  де 6f  — функція  присвоєння значень кодів,
залежно від їх кількості;{ }),(7 kijij ZfZNA =  де 7f  — функція присвоєння значень назв із
значень елементів онтології.
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Онтологія може також містити екстенсіональні дані. Так,
для таксономій у текстах можуть бути виявлені приклади еле-
ментів певного класу (наприклад, до основних матеріалів на-
лежать чорні метали в машинобудуванні, ліс деревообробної
промисловості та ін.). Якщо модель екстенсіональних даних
таксономії має вигляд:
{ } { } ,, kijnkijki DZDT =
де { }kijnD  — множина n-их прикладів (значень) j-их елементів і-ого
класу, то можуть бути створені довідники елементів класів. Схе-
ма бази даних для цього повинна містити модель 2I , що описує
структуру подібних об’єктів:
{ }{ } { } ,,,,,,,,,,2 ijiijiiiiiii ZNDZKZZKAFNDFKZFKANDKZKANOI =
де iNO  — назва об’єкта Чена, iKA  — назва поля коду класу, iKZ
— назва поля коду елемента, iND  — назва поля значень елемен-
тів, iFKA  — формат коду класу, iFKZ  — формат коду елемента,
iFND  — формат значень, { }ijZKA  — множина значень коду класу,
{ }iZKZ  — множина значень кодів елементів, { }ijZND  — множина
значень елементів;
),(8 ii OfNO =  де 8f  — функція конкатенації слова «довідник»
та назви об’єкта, для якого формується довідник значень;
),,(2 kii
k
ii AOTfKA =  — може бути взята із довідника, сформо-
ваного на попередньому етапі;
),(9 ii OfKZ =  де 9f  — функція конкатенації слова «код» та
назви об’єкта, для якого формується довідник значень;
),(10 ii OfND =  де 10f  — функція конкатенації слова «назва»
та назви об’єкта, для якого формується довідник значень;{ })(4 kiji ZfFKA =  — береться з попереднього довідника;{ }),(11 kijni DfFKZ =  де 11f  — функція визначення розміру поля
коду за кількістю елементів;{ }),(12 kijni DfFND =  де 12f  — функція визначення розміру поля
назви за довжиною елементів;
)(6 iij FKAfZKA =  — присвоєння значень кодів із попереднього
довідника;
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{ }),(13 kijni DfZKZ =  де 13f  — функція присвоєння значень кодів,
залежно від їх кількості;{ }),(14 kijnij DfZND =  де 14f  — функція присвоєння значень назв
із значень елементів онтології.
Якщо задано моделі композиції виду: { } { }[ ] ,,, ijijii KAOP =  де{ }ijA  — множина j-х елементів, що складають i-й об’єкт, { }ijK  —
кількість j-х елементів у і-ому об’єкті (необов’язкова), то вони







Кількість матеріалів у деталі
Екземпляри об’єкта Може бути визначено розмір полів, а
також заповнені значення цих полів.
Приклад
Код - матеріалу
Рис. 3. Відображення композиції у об’єкт Чена
На основі композицій можуть бути утворені об’єкти, що міс-
тять інформацію про застосовуваність елементів у об’єктах чи
про норми витрат ресурсів для об’єкта.
Схема бази даних інформаційної системи для такого випадку
повинна містити модель :3I
[ ] [ ] { } { } { }[ ] ,,,,,,,,,,3 ijjiijjiijjii ZOAZKAZKOFOAFKAFKOKOAKAKONOI =
де iNO  — назва об’єкта Чена, iKO  — назва поля коду об’єкта,
jKA  — назва поля коду елемента, ijKOA  — назва поля кількість
елементів на об’єкт, iFKO  — формат коду об’єкта, jFKA  — фор-
мат коду елемента, ijFOA  — формат кількості елементів, { }iZKO
— множина значень кодів об’єкта, { }jZKA  — множина значень
кодів елементів, { }ijZOA  — множина значень кількостей.
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Тоді відображення онтологічної моделі композицій можна за-
дати наступним чином:
),,(15 iii OPfNO =  де 15f  — функція конкантенації елементів
онтологічної моделі;
),(16 ii OfKO =  де 16f  — функція конкатенація слова «код» та
елемента онтологічної моделі;
),(17 ijj AfKA =  де 17f  — функція  конкатенації слова «код» та
елемента онтологічної моделі;
),,(18 ijiij AOfKOA =  де 18f  — функція конкатенації слова
«кількість» та елементів онтологічної моделі;
),(19 ii OfFKO =  де 19f  — функція обчислення розміру по-
ля коду за кількістю елементів (може бути взята з наявного до-
відника);
),(20 ijj AfFKA =  де 20f  — функція обчислення розміру по-
ля коду за кількістю елементів (може бути взята з наявного до-
відника);
),(21 ijij KfFOA =  де 21f  — функція обчислення розміру поля
коду за розміром елементів;
),(22 ii OfZKO =  де 22f  — функція присвоєння значень кодів,
залежно від їх кількості за одним із методів класифікації — пара-
лельно може будуватися довідник об’єктів, або значення беруть-
ся із вже існуючого довідника;
),(23 ijj AfZKA =  де 23f  — функція присвоєння значень кодів,
залежно від їх кількості за одним із методів класифікації — пара-
лельно може будуватися довідник елементів, або значення бе-
руться із вже існуючого довідника;{ }),(24 ijij KfZOA =  де 24f  — функція присвоєння значень кіль-
костей із значень елементів онтології.
Модель властивостей (відношення «об’єкт — властивість»),
не дивлячись на схожість із моделлю композиції: { } ,, ijii AOV =  де{ }ijA  — множина властивостей і-го об’єкта, матиме інше відо-
браження у схему бази даних. Таке відображення може бути за-
безпечене модифікованою моделлю 3I :
{ } { }{ } { }jijijii ZKAZKOFKAFKOKAKONOI ,,,,,,3 = .
При цьому об’єкти-документи у схему бази даних вже не ві-
дображаються. Документи можуть бути використані в інформа-
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ційній системі або на «вході» — для введення з них інформації,
або ж на «виході» — як результатна інформація. В схемі інфор-
маційної системи це інтерфейси. В UML для відображення ін-
терфейсів прийнято використовувати об’єкти, аналогічні об’єк-
там Чена, із зазначенням їх класу (boundary на відміну від entity
для об’єктів БД). Структура документа може бути повністю відо-
бражена на інтерфейсний об’єкт.
Таким чином, із онтологічних моделей таксономій, компози-
цій та властивостей можуть бути сформовані об’єкти Чена (або
класи UML). Очевидною є наявність зв’язків між об’єктами (на-
приклад, для коду класу між моделями  та ), які також мають
бути специфіковані.
Зв’язки сутностей з процесами відображаються в схемах за
допомогою діаграм UseCase в UML (або в IDEF0).  Однак, таке
узагальнене представлення (в яке цілком можливе відображення
відповідних онтологічних моделей) потребує подальших дослі-
джень щодо взаємозв’язку з іншими схемами.
Причинно-наслідкові та часові зв’язки між процесами можуть
бути відображені у кількох типах UML діаграм. Діаграми по-
слідовності (кооперацій) «деталізують» певний процес (UseCase)
відображаючи взаємодію між об’єктами. Діаграми дій (станів) ві-
дображають дії (стани) для певного об’єкту.
Моделі просторових зв’язків можуть бути відображені на діа-
грамах розгортання.
Висновки
В даній роботі нами специфіковано відображення ряду онто-
логічних моделей, а саме моделей таксономій, композицій та вла-
стивостей у схеми інформаційної системи.
Ми не деталізуємо відображення причинно-наслідкових, часо-
вих, просторових моделей та моделей використання інформації
(зв’язки функцій з аргументами, тощо), оскільки, на нашу думку,
моделі UML не досить виразні для відображення схем інформа-
ційної системи, придатних для кодогенерації. Тому подальші до-
слідження мають бути пов’язані із врахуванням особливостей
об’єктно-орієнтованих програм при описі схем для повноти відо-
браження.
Завдання, таким чином, взаємозв’язків між онтологіями та
концептуальними схемами інформаційних систем дозволить
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здійснювати генерацію концептуальних схем ІС безпосередньо з
онтологій, що забезпечить можливості реалізації концепції онто-
логічного моделювання ІС [1] та дозволить здійснювати проекту-
вання інформаційних систем на якісно новому рівні.
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